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Simulasi kinematics ini bertujuan sebagai tahap awal untuk mengintegrasikan 
proses produksi yang dilakukan oleh Festo Modular System (MPS) dengan robot  
Mitsubishi RV-M1. Selain itu simulasi ini juga bertujuan untuk menampilkan visualisasi 
dari pergerakan robot pada meja kerja MPS, selain itu juga simulasi ini untuk 
menurunkan biaya dan memudahkan  proses desain sebuah sistim produksi. Metodologi 
yang digunakan pada penelitian ini adalah metode studi pustaka, berdasarkan atas 
perkembangan industri otomasi belakangan ini,  dan juga mengembangkan dari proyek 
sebelumnya megenai “Simulasi Kinematika Robot Mitsubishi RV-M1”, Wihardi, et al 
(2003). Selain metode ini juga digunakan metode penelitian lapangan dan metode 
eksperimen dimana hasil dari simulasi dibandingkan dengan kondisi yang sebenarnya. 
Program simulasi kinematika ini sudah diuji. Hasilnya, perhitungan kinematika dalam 
integrasi dengan MPS maupun tampilan visualisinya mendekati kondisi sebenarnya. 
Namun bagaimanapun simulasi ini masih membutuhkan banyak pengembangan. Pada 
dasarnya peletakan robot seharusnya berada di luar meja MPS, namun berdasarkan 
penelitian yang dilakukan, ditemukan bahwa pengintegrasian robot Mitsubishi RV-M1 
dengan Sistem MPS yang terdapat pada Universitas Bina Nusantara mengalami 
kesulitan pada jangkauan lengan robot, karena jika robot diletakkan diluar meja MPS 
lengan robot tidak dapat menjangkau semua titik-titik penting pada meja MPS, oleh 
sebab itu pada penelitian ini dibuat dua buah solusi.  yaitu solusi A untuk robot berada di 
dalam meja MPS dan Solusi B untuk robot berada di luar meja MPS  
 
 





Pertama-tama penulis mengucapkan puji dan syukur kepada Tuhan Yang 
Maha Esa, atas berkat rahmat-Nya sehingga skripsi ini dapat diselesaikan dengan baik. 
Judul skripsi yang penulis buat adalah ‘Simulasi Kinematika dari Integrasi Robot 
Mitsubishi RV-M1 dengan Sitem MPS. Skripsi ini dibuat sebagai syarat dalam 
menyelesaikan studi strata 1 (S1) pada Jurusan Sistem Komputer Universitas Bina 
Nusantara. 
Penulis sadar bahwa karya ilmiah ini jauh dari sempurna, sehingga masukan-
masukan guna pengembangan dan penyempurnaan lebih lanjut dengan senang hati 
penulis persilahkan. 
Dalam kesempatan ini juga penulis ingin mengucapkan terima kasih kepada 
berbagai pihak yang telah memberikan bantuan dan dukungan moril selama pembuatan 
skripsi sehingga dapat menyelesaikannya dengan baik, mereka adalah: 
1. Seluruh anggota keluarga penulis, yang memberikan dukungan baik moril 
maupun materil secara terus menerus dalam segala hal. 
2. Bapak Iman H. Kartowisastro, Ph.D., Selaku Dosen Pembimbing dan  Kepala 
Jurusan Sistem Komputer yang telah memberikan dukungan moril,  
mengorbankan waktu dan tenaganya untuk memberikan bimbingan, nasihat,  
saran dan kritik yang membangun selama pembuatan skripsi ini. 
3. Bpk. Envermy Vem Ir. Msc, selaku Pj. rektor Universitas Bina Nusantara, yang 
telah memberikan kepercayaan dan kesempatan kepada penulis selama 
pembuatan skripsi ini. 
4. Rekan-rekan mahasiswa yang tidak dapat disebutkan satu-persatu yang telah 
memberikan dorongan semangaat kepada penulis. 
5. Civitas Akademika Universitas Bina Nusantara tempat penulis menimba ilmu 
selama ini. 
6. Para asisten UPT PK Universitas Bina Nusantara, yang membantu penulis 
dalam menyelesaikan skripsi ini. 
 
 ix 
Akhir kata dengan segala kerendahan hati, penulis mohon maaf apabila ada 
kata yang kurang berkenan dihati. semoga skripsi ini dapat bermanfaat bagi para 
pembaca dan almamater dalam studi akademik dimasa yang akan datang. 
 






































SIMULASI KINEMATIKA DARI INTEGRASI ROBOT MITSUBISHI RV-M1 
DENGAN FESTO MODULAR PRODUCTION SYSTEM (MPS) 
 
 
Philips, Arthur, Eduardo Prabawa 
 
 
Usaha untuk mengutip, menjiplak, memperbanyak sbagian atau seluruh isi dari skripsi 
ini, hanya diperbolehkan untuk kepentingan akademik. Pembaca dapat menggunakan isi 
















Halaman Judul Luar……………………………………………………………………....i 
Halaman Judul Dalam……………………………………………………………............ ii 
Halaman Persetujuan Hardcover………………………………………………………..iii 









BAB 1 PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang............................................................................................1 
1.2 Ruang Lingkup...........................................................................................3 
1.3 Tujuan dan Manfaat....................................................................................4 
1.3.1 Tujuan.............................................................................................4 
1.3.2 Manfaat ..........................................................................................4 
1.4 Metodologi.................................................................................................5 
1.5 Sistematika Penulisan.................................................................................7 
 xii 
BAB 2 LANDASAN TEORI 
2.1 Teori-teori Umum.......................................................................................8 
2.1.1 Matematika.....................................................................................8 
2.2 Teori-teori Khusus....................................................................................11 
2.2.1 Kinematika...................................................................................11 
2.2.2 Invers Kinematika........................................................................20 
 
BAB 3 IMPLEMENTASI INTEGRASI INVERSE KINEMATIKA DENGAN MPS 
3.1  Karakteristik Robot Mitsubishi RV-M1...................................................27 
3.2  Karakteristik MPS (Modular Production System)...................................35 
3.3 Proses Perhitungan Simulasi....................................................................38 
3.3.1 Penggunaan Konsep Denavit-Hartenberg dalam simulasi..............38 
3.3.2 Direct kinematics.............................................................................39 
3.3.3 Penggunaan cara Geometris dalam simulasi Inverse Kinematics...42 
  3.3.4 Penggunaan Cara Algebraic Dalam simulasi Inverse Kinematics..53 
  3.3.5 Penggunaan Cara Numeric Dalam simulasi Inverse Kinematics....64 
3.3.6 Integrasi Robot dengan MPS...........................................................65 
3.3.6.1 World coordinate..............................................................67 
3.3.6.2 MPS Coordinate...............................................................69 
3.3.7 Penggunaan Variabel.......................................................................71 
3.4 Perancangan Program Simulasi................................................................71 
3.4.1 MATLAB sebagai Lingkungan Pemrograman...............................72 
3.4.2 Modul Input Secara umum..............................................................73 
3.4.3 Modul Proses Secara Umum...........................................................74 
 xiii 
3.4.4 Modul Output Secara Umum...........................................................75 
 
3.5 Tampilan Software...................................................................................75 
  3.5.1 Menentukan Arah Gerak Untuk Direct Kinematics Rv-M1.........77 
3.5.2 Direct Kinematics.........................................................................78 
3.5.3 Inverse Kinematics.......................................................................80 
3.5.4 Integrasi Robot RV-M1 dengan MPS..........................................85 
3.5.5 Tampilan Error.............................................................................90 
3.6 Pembulatan / Rounding Hasil Simulasi....................................................91 
 
BAB 4 Analisa Hasil Simulasi dan Integrasi 
4.1  Analisa kinematika...................................................................................94 
  4.1.1 Direct Kinematics.........................................................................95 
   4.1.1.1 Analisa Pengaruh end-effector terhadap joint ..................95 
4.1.1.2 Analisa pengaruh kenaikkan nilai sudut pada masing- 
masing joint......................................................................98 
4.1.2 Inverse Kinematics.....................................................................106 
   4.1.2.1 Analisa batasan posisi maksimum dan minimum..........107 
4.1.2.2 Analisa pengaruh (end effector terhadap joint) 
pergerakkan salah satu joint terhadap joint lainnya.......118 
4.1.2.3 Analisa hasil simulasi terhadap sebenarnya...................124 
 4.2  Analisa Integrasi.....................................................................................125 
  4.2.1 Analisa batasan posisi target......................................................125 
 xiv 
4.2.2 Analisa keterbatasan Jangkauan dengan problem (MPS) yang 
akan diselesaikan........................................................................126 
4.2.3  Solusi..........................................................................................141 
  













Tabel 3.1 Batasan Operasi robot RV-M1.................................................................31 
Tabel 3.2  Parameter Robot RV-M1..........................................................................31 
Tabel 3.3 Sistem satuan variabel..............................................................................72 
Tabel 4.1 Hasil Simulasi direct kinematics..............................................................96 
Tabel 4.2 Tabel posisi Px sama dengan Py .............................................................97 
Tabel 4.3 Tabel posisi Px berlawanan arah dengan Py............................................98 
Tabel 4.4 Tabel posisi terhadap kenaikan nilai sudut joint 1...................................99 
Tabel 4.5 Tabel posisi terhadap kenaikan nilai sudut joint 2.................................101 
Tabel 4.6 Tabel posisi terhadap kenaikan nilai sudut joint 3.................................102 
Tabel 4.7 Tabel posisi terhadap kenaikan nilai sudut joint 4.................................104 
Tabel 4.8 Tabel Inverse Kinematics.......................................................................106 
Tabel 4.9 Tabel range workspace robot pada ketinggian -300..............................108 
Tabel 4.10 Tabel range workspace robot pada ketinggian -200..............................109 
Tabel 4.11 Tabel range workspace robot pada ketinggian -100..............................110 
Tabel 4.12 Tabel range workspace robot pada ketinggian 0....................................111 
Tabel 4.13 Tabel range workspace robot pada ketinggian 45..................................112 
Tabel 4.14 Tabel Px maksimum untuk sumbu X hasil perhitungan.........................113 
Tabel 4.15 Tabel Px maksimum untuk sumbu X sesuai dengan teori......................113 
Tabel 4.16 Tabel Px minimum untuk sumbu X hasil perhitungan...........................114 
Tabel 4.17 Tabel Px maksimum untuk sumbu Y hasil perhitungan.........................115 
Tabel 4.18 Tabel Px minimum untuk sumbu Y hasil perhitungan...........................115 
 xvi 
Tabel 4.19 Tabel Pz maksimum untuk sumbu Z hasil perhitungan.........................116 
Tabel 4.20 Tabel Pz minimum untuk sumbu Z hasil perhitungan............................118 
Tabel 4.21 Tabel Inverse Kinematics untuk Pz -300................................................119 
Tabel 4.22 Tabel Inverse Kinematics untuk Pz -200................................................120 
Tabel 4.23 Tabel Inverse Kinematics untuk Pz -100................................................121 
Tabel 4.24 Tabel Inverse Kinematics untuk Pz 0.....................................................122 
Tabel 4.25 Tabel Inverse Kinematics untuk Pz 45...................................................123 
Tabel 4.26 Tabel area cakupan robot untuk ketinggian 130 dan 167.......................127 
Tabel 4.27 Tabel cakupan robot untuk ketinggian 130 dan 167 pada kasus A........131 





Gambar 2.1 Vx dan Vy adalah komponen Vektor V.....................................................9 
Gambar 2.2  c = a ×  b.....................................................................................................9 
Gambar 2.3  Posisi dan Orientasi..................................................................................16 
Gambar 2.4  Vektor posisi.............................................................................................17 
Gambar 2.5  Rotasi terhadap sumbu Z..........................................................................18 
Gambar 2.6  Rotasi terhadap sumbu X..........................................................................18 
Gambar 2.7  Rotasi terhadap sumbu Y..........................................................................19 
Gambar 2.8  Satu solusi.................................................................................................22 
Gambar 2.9  Dua solusi.................................................................................................22 
Gambar 2.10  Banyak solusi............................................................................................23 
Gambar 2.11  Sudut joint 1.............................................................................................23 
Gambar 3.1 Robot RV-M1...........................................................................................27 
Gambar 3.2 Gambar tiga joint awal yang disebut joint mayor pada Robot RV-M1...28 
Gambar 3.3 Penggambaran sederhana dari struktur link sampai dengan link 4 dilihat 
dari samping.............................................................................................29 
Gambar 3.4 Link 4 tegak lurus dengan bidang XY......................................................29 
Gambar 3.5 Area jangkauan horisontal robot RV-M1 dilihat dari atas.......................32 
Gambar 3.6 Area jangkauan vertikal robot RV-M1 dilihat dari samping....................33 
Gambar 3.7 Modul-modul utama pada Robot RV-M1................................................33 
 xviii 
Gambar 3.8 Modular Production System yang terdapat pada Lab Makatronika, Univ 
Bina Nusantara.........................................................................................35 
Gambar 3.9 Tampak depan layout MPS dan ukurannya..............................................36 
Gambar 3.10 Tampak atas layout MPS dan ukurannya.................................................37 
Gambar 3.11 Robot RV-M1 dilihat dari samping..........................................................42 
Gambar 3.12 Robot RV-M1 dilihat dari atas.................................................................42 
Gambar 3.13 Robot RV-M1 dilihat dari atas pada sumbu X dan Sumbu Y..................43 
Gambar 3.14 Penyederhanaan gambar 3.7 robot RV-M1 dilihat dari atas pada sumbu X 
dan sumbu Y.............................................................................................44 
Gambar 3.15 Robot RV-M1 dilihat dari samping pada sumbu X, Y, dan Z..................46 
Gambar 3.16 Penyederhanaan gambar 3.15 robot RV-M1 dilihat dari samping pada 
Sumbu X, Sumbu Y, dan Sumbu Z..........................................................47 
Gambar 3.17 Gambar geometris untuk mencari θ 3.......................................................47 
Gambar 3.18  Gambar Geometris untuk mencari θ 2......................................................49 
Gambar 3.19 Gambar geometris untuk mencari θ 4.......................................................52 
Gambar 3.20  Gambar MPS dan Robot Mitsubishi RV-M1...........................................65 
Gambar 3.21 Gambar world coordinate dan MPS coordinate.......................................67 
Gambar 3.22 Lingkungan Pemrograman MATLAB.....................................................73 
Gambar 3.23 Bagan jenis simulasi kinematika..............................................................76 
Gambar 3.24 Tampilan menu utama simulator Kinematika Robot RV-M1..................76 
Gambar 3.25 Arah gerak masing-masing joint robot RV-M1........................................77 
Gambar 3.26 Menu input direct kinematics...................................................................78 
Gambar 3.27 Tampilan animasi robot RV-M1..............................................................79 
Gambar 3.28 Tampilan solusi direct kinematics............................................................80 
 xix 
Gambar 3.29 Tampilan input inverse kinematics...........................................................81 
Gambar 3.30 Tampilan dialog solusi pendekatan untuk metode numeric.....................81 
Gambar 3.31 Tampilan solusi inverse kinematics..........................................................82 
Gambar 3.32 Grafik 2D theta dan posisi terhadap 9x sampling....................................83 
Gambar 3.33 Tampilan simulasi inverse kinematics......................................................84 
Gambar 3.34 Tampilan menu integrasi..........................................................................86 
Gambar 3.35 Tampilan menu input integrasi Robot dengan MPS.................................87 
Gambar 3.36 Tampilan Integrasi robot dengan MPS pada Kasus A..............................89 
Gambar 3.37 Tampilan Integrasi robot dengan MPS pada Kasus B..............................89 
Gambar 4.1 Skematik analisa simulasi.........................................................................94 
Gambar 4.2 Grafik pengaruh perubahan theta 1 terhadap koordinat end effector.......99 
Gambar 4.3 Grafik pengaruh perubahan theta 2 terhadap koordinat end effector.....101 
Gambar 4.4 Grafik pengaruh perubahan theta 3 terhadap koordinat end effector.....103 
Gambar 4.5 Grafik pengaruh perubahan theta 4 terhadap koordinat end effector.....105 
Gambar 4.6 Grafik range workspace robot pada ketinggian -300.............................108 
Gambar 4.7 Grafik range workspace robot pada ketinggian -200.............................109 
Gambar 4.8 Grafik range workspace robot pada ketinggian -100.............................110 
Gambar 4.9 Grafik range workspace robot pada ketinggian 0..................................111 
Gambar 4.10 Grafik range workspace robot pada ketinggian 45................................112 
Gambar 4.11 Gambar ukuran panjang link..................................................................117 
Gambar 4.12 Gambar segitiga siku-siku penghubung target 1 dan target 2................126 
Gambar 4.13 Grafik range cakupan robot pada ketinggian 130 dan 167.....................130 
Gambar 4.14 Gambar rang cakupan robot terhadap MPS pada kasus A.....................135 
Gambar 4.15 Gambar rang cakupan robot terhadap MPS pada kasus B.....................140 
 xx 
Gambar 4.16 Gambar integrasi kasus A.......................................................................142 






















































































Tabel 3.1 Batasan Operasi robot RV-M1...............................................................LB1 
Tabel 3.2  Parameter Robot RV-M1........................................................................LB1 
Tabel 3.3 Sistem satuan variabel............................................................................LB1 
Tabel 4.1 Hasil Simulasi direct kinematics.............................................................LB2 
Tabel 4.2 Tabel posisi Px sama dengan Py ..........................................................LB25 
Tabel 4.3 Tabel posisi Px berlawanan arah dengan Py.........................................LB25 
Tabel 4.4 Tabel posisi terhadap kenaikan nilai sudut joint 1................................LB26 
Tabel 4.5 Tabel posisi terhadap kenaikan nilai sudut joint 2................................LB26 
Tabel 4.6 Tabel posisi terhadap kenaikan nilai sudut joint 3................................LB26 
Tabel 4.7 Tabel posisi terhadap kenaikan nilai sudut joint 4................................LB27 
Tabel 4.8 Tabel Inverse Kinematics......................................................................LB27 
Tabel 4.9 Tabel range workspace robot pada ketinggian -300.............................LB29 
 xxv 
Tabel 4.10 Tabel range workspace robot pada ketinggian -200.............................LB29 
Tabel 4.11 Tabel range workspace robot pada ketinggian -100.............................LB30 
Tabel 4.12 Tabel range workspace robot pada ketinggian 0..................................LB30 
Tabel 4.13 Tabel range workspace robot pada ketinggian 45................................LB30 
Tabel 4.14 Tabel Px maksimum untuk sumbu X hasil perhitungan.......................LB31 
Tabel 4.15 Tabel Px maksimum untuk sumbu X sesuai dengan teori....................LB31 
Tabel 4.16 Tabel Px minimum untuk sumbu X hasil perhitungan.........................LB31 
Tabel 4.17 Tabel Px maksimum untuk sumbu Y hasil perhitungan.......................LB31 
Tabel 4.18 Tabel Px minimum untuk sumbu Y hasil perhitungan.........................LB31 
Tabel 4.19 Tabel Pz maksimum untuk sumbu Z hasil perhitungan........................LB32 
Tabel 4.20 Tabel Pz minimum untuk sumbu Z hasil perhitungan..........................LB32 
Tabel 4.21 Tabel Inverse Kinematics untuk Pz -300..............................................LB33 
Tabel 4.22 Tabel Inverse Kinematics untuk Pz -200..............................................LB33 
Tabel 4.23 Tabel Inverse Kinematics untuk Pz -100..............................................LB33 
Tabel 4.24 Tabel Inverse Kinematics untuk Pz 0...................................................LB34 
Tabel 4.25 Tabel Inverse Kinematics untuk Pz 45.................................................LB34 
Tabel 4.26 Tabel area cakupan robot untuk ketinggian 130 dan 167.....................LB34 
Tabel 4.27 Tabel cakupan robot untuk ketinggian 130 dan 167 pada kasus A......LB38 
Tabel 4.28 Tabel cakupan robot untuk ketinggian 130 dan 167 pada kasus B.......LB41 
